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摘要 : 羊毛 当 烷 三 巾 是 南 烛 属 植物 主要 活性 成 分 之 一 , 为 进一步 研究 该 属 植 物 功效 物质 基础 ， 
结合 民族 民间 对 小 果 南 烛 的 应 用 实际 ， 该 文 利用 硅胶 、MCI、Sephadex LH-20、 半 制备 高 效 
液 相 色谱 等 植物 化 学 技术 手段 对 该 植物 95% 乙醇 提取 物 进 行 分 离 、 纯 化 ， 综 合理 化 性 质 和 


波谱 数据 对 其 化 合 物 进 行 鉴定 。 结 果 表 明 : 从 小 果 南 烛 的 茎 、 叶 提取 物 中 分 离 得 到 14 个 三 


Wh A AL OT. 分 别 鉴定 为 mollic acid 3-O-a-L-arabinopyranoside (1) 、 mollic acid 


3-O-fi-D-glucopyranoside (2). cycloart-3,7-dihydroxy-24-en-28-oic acid (3)、 白 桦 脂 酸 (4). 15, 


3a, lla-trihydroxy-urs-12-ene (5).  oleanderolide (6)、(2)- 马 斯 里 酸 -3-O- 对 香 豆 酸 酯 (7). ok 


栓 酮 (8)、 坡 模 酸 (9). 2a, 3x- 二 羟基 乌 苏 -12- 烯 -28- 酸 (10)、 科 罗 索 酸 (1D、 齐 墩 果 酸 (12). 
ERR (13)、 委 陵 菜 酸 (14)。 其 中 化 合 物 1-7 首次 分 离 自 南 烛 属 植物 ， 化 合 物 8-11，14 为 
首次 从 小 果 南 烛 植 物 中 分 离 得 到 。 
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Abstract: Lanostane triterpene is one of the main active components of Lyonia Nutt. In order to 
further study the functional material basis of this genus, and in combination with the application of 
ethnic and folk practices to Lyonia ovalifolia var. Elliptica, 95% ethanol extract of the plant was 
treated with phytochemical techniques such as silica gel, MCI, Sephadex LH-20, HPLC, fourteen 
lanostane triterpenes and their glycosides were identified by the physical and chemical properties. 
These fourteen compounds were identified as mollic acid 3-O-a-L-arabinopyranoside (1), mollic 
acid 3-O-f-D-glucopyranoside (2), cycloart-3, 7-dihydroxy-24-en-28-oic acid (3), betulinicacid 
(4), 15, 3a, 11a-trihydroxy-urs-12-ene (5), oleanderolide (6), 3-O-cis-p-coumaroyl maslinic acid 
(7), friedelin (8), pomolic acid (9), 2a, 3a-dihydroxy-urs-12-en-28-oic acid (10), corosolic acid 
(11), oleanolic acid (12), ursolic acid (13), tormentic acid (14). Compounds 1-7 are isolated from 
this genus for the first time, and compounds 8-11, 14 are isolated from this plant for the first time. 
Key words: Lyonia ovalifolia var. Elliptica, chemical constituents, triterpenes, extraction and 
Isolation, structure identification 

小 果 南 烛 (Lyonia ovalifolia var. Elliptica) 为 杜娟 花 科 南 烛 属 植物 ， 又 名 小 果 珍 珠 花 ， 
生 于 阳 坡 灌木 从 ， 主 要 分 布 于 长 江 以 南 的 湖南 、 广 西 、 四 川 、 贵 州 、 云 南 等 地 。 该 植物 具有 
祛 风 解毒 、 活 血 强 筋 等 功效 , 民族 民间 用 其 治疗 闭合 性 骨折 (贵州 植物 志 编辑 委员 会 , 1990 )。 
现 有 的 南 烛 属 植物 化 学 研究 主要 报道 了 木 袭 卢 烷 与 异 海松 烷 二 苘 .羊毛 当 烷 三 熙 及 其 它 类 三 
熙 时 苷 ， 尤 其 是 毒性 成 分 木 昔 疡 烷 二 下 一 度 成 为 关注 焦点 ， 此 外 还 含 环 烯 醚 莫 、 木 脂 素 类 、 
黄酮 等 成 分 (Sakakibara et al.，1974; Zhao etal., 2018; Kashima etal., 2010) ; 药理 作用 


主要 表现 为 抗菌 、 抗 病毒 、 调 节 钠 离子 通道 、 昆 虫 拒食 、 镇 痛 、 抗 氧化 (Lv et al.，2017; 


Lv etal., 2016; Wuetal, 2011; Lietal, 2013a; Lietal, 2013b) 等 方面 ， 其 活性 物质 主 
ERRAK, EB as RS. 

小 果 南 烛 是 南 烛 属 植物 南 烛 CLyonia ovalifolia) 的 变种 , 与 其 原 植物 种 主要 区 别 在 于 叶 
下 有 毛 ， 叶 较 薄 ， 纸 质 ， 苯 裂片 三 角 状 卵 形 ， 果 实 较 小 。 之 前 植物 化 学 研究 以 毒性 成 分 木 蔡 
芦 烷 二 着 CYasueetal, 1970) 为 主 ， 但 其 活性 三 莫 类 成 分 报道 甚 少 。 作 为 贵州 苗族 地 区 同 
胞 偶 有 应 用 的 、 具 有 小 毒 的 植物 药 ， 明 确 其 物质 基础 是 其 用 药 安全 和 研究 开发 的 前 提 。 为 丰 
富 小 果 南 烛 中 三 莫 类 成 分 ,加深 对 其 功效 物质 的 认识 和 进 究 开 发 提供 参考 。 本 文 对 小 
果 南 烛 中 三 熙 类 成 分 进行 研究 ,通过 利用 多 种 柱 层 析 、 半 制备 高 效 液 相 色 谱 等 技术 从 该 植物 
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离 自 该 属 植物 ， 化 合 物 8-11，14 为 首次 分 离 自 该 植物 。 
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zk 1 化 合 物 结构 (1-14) 


Fig.1 Structures of compounds 1-14 
1. 材料 与 仪器 


药材 于 2017 年 9 月 采 自 贵州 省 贵阳 市 花溪 区 ， 经 贵州 中 医药 大 学 孙 庆 文 教授 鉴定 为 杜 
向 花 科 南 烛 属 植物 小 果 南 烛 (Lyonia ovalifolia var. Elliptica) 。 


Bruker 600 MHz 核磁 共振 测试 仪 CTMS 内 标 ) (美国 Bruker 公司 ) ; 500 MHz 液体 核 


磁 共 振 谱 仪 〈 中 国 科 学 院 武汉 物理 数学 研究 所 ) ; INOVA 400 MHz 核磁 共振 测试 仪 “TMS 


内 标 ) (美国 Varian 公司 ) ; Hewlett Pakard 110 质谱 仪 〈 美 国 惠普 公司 ) ; 汉 邦 NS4101 


型 高 效 液 相 色谱 仪 ( 江 苏 汉 邦 科技 有 限 公 司 ); 旋转 蒸发 仪 N-1100 型 (日 本 Eyela 公司 ) ; 


Sephadex LH-20《〈 瑞 士 安 发 玛 生 物 技术 公司 ) ;硅胶 《青岛 海洋 化 工 有 限 公司 ) ;高 效 液 相 


色谱 仪 所 用 溶剂 为 色谱 纯 ， 其 他 溶剂 经 工业 纯 重 蒸 处 理 后 使 用 。 


2. 提取 与 分 离 

小 果 南 烛 茎 、 叶 共 14 kg， 阴 干粉 粹 后 ， 用 95% 乙醇 回流 提取 3 次 ， 每 次 2 h, WE 
浓缩 回收 溶剂 后 得 到 浸 襄 约 4.2 kg。 将 浸 襄 分 散在 25 L 蒸馏 水 中 ， 分 别 用 2 倍 体积 的 石油 
D CROEN 3 次 ， 减 压 浓 缩 并 回收 溶剂 ， 分 别 得 到 石油 醚 层 漫 襄 OCIO g) 、 乙 酸 乙 


MARE C500 g) 。 

对 石油 醚 层 浸 膏 进行 硅胶 柱 层 析 ， 以 石油 醚 -乙酸 乙 酯 (1:0 ~ 0:1) 为 洗 脱 体系 梯度 洗 脱 
得 到 Fr.1 ~ Fr31。 小 果 南 烛 石 油 醚 层 Fr.19、Fr.20 合并 经 柱 层 析 、 洗 涤 、 重 结晶 得 到 化 合 物 
12 (200 mg) ; Fr.16 通过 MCI 柱子 以 除去 其 色素 并 对 其 甲醇 部 分 进行 硅胶 柱 层 析 ， 以 石 ; 
Bf. 乙酸 乙 酯 (1:0 ~ 0:1) 进行 梯度 洗 脱 ， 得 到 Fr16.1 ~ Fr.16.10。Fr.16.1 生成 结晶 ， 对 结 
晶 部 分 进行 柱 层 析 纯化 得 到 化 合 物 8 (40 mg) ; 对 Fr16.8 进行 硅胶 柱 层 析 ， 以 氯仿 为 洗 脱 
剂 得 到 4 个 流 分 Fr16.8.1 ~ Fr.16.8.4, Fr.16.8.3 以 石油 酸 : 丙酮 =10:1 进行 硅胶 柱 层 析 得 到 化 


合 物 4(30 mg); Fr.23、Fr.24 合并 经 过 硅胶 柱 层 析 得 到 Fr.23.1 ~ Fr.23.15, Fr.23.14 经 Sephadex 


LH-20 柱 色谱 三 氯 甲 烷 :甲醇 = 1:1， 制 备 型 HPLC CZ: 水 =85:15) 分 离 纯化 后 得 到 化 合 物 


5 (180mg) . 6 (8mg) 、9 (25 mg) 。 


乙酸 乙 酯 层 浸 膏 用 硅胶 柱 层 析 进 行 分 离 ， 以 乙酸 乙 酯 -甲醇 〈1:0 ~ 0:1) 梯度 洗 脱 得 到 4 


个 流 分 Fr.1 ~ Fr.4。 Fr.3 以 二 氯 甲烷 -甲醇 C1:0 ~ 0:1) 得 到 Fr.3.1 ~ Fr3.18。Fr3.14、Fr3.15、 


Fr.3.17 分 别 结晶 得 到 化 合 物 1 (1.25g) 、2 (36mg) 、3 C10 mg) ; Fr.2 UZ ki- P 


(1:0 ~0:1) 得 到 Fr.2.1~Fr.2.15, Fr.2.4 结晶 得 到 化 合 物 13 (90 mg) ; Fr.2.7 经 硅胶 柱 层 析 


二 氯 甲 烷 : 甲 醇 (1:0 ~ 0:1) 分 离 得 到 Fr.2.7.1 ~ Fr.2.7.5， 其 中 Fr.2.7.2、Fr.2.7.4 分 别 经 制备 型 


RIT CE 


HARUHI na: 水 =20:80 纯化 得 到 7 (15 mg) ~ 10 (8 mg) ; Fr2.8 经 硅胶 柱 


油 醚 : 丙酮 ) 后 ，Fr2.8.8 经 MCI 柱 色谱 甲醇 :水 =3:7，Sephadex LH-20 柱 色谱 三 氧 甲烷 : H 


醇 =1:1, 制备 型 高 效 液 相 色 谱 乙 且 : 水 (70:30 ~ 95:5) 纯化 得 到 化 合 物 11 C8 mg) 、14 (75mg)。 
3. 结构 鉴定 


化 合 物 1 HERK, ESI-MS m/z: 627 [M + Na]* 。IH NMR (600 MHz, DMSO-da) ô: 0.38 


(1H, d, J= 4.3 Hz, H-19), 0.56 (1H, d, J = 4.3 Hz, H-19), 0.85 (3H, d, J= 6.2 Hz, H-21), 0.88 (3H, 
s, H-30), 0.90 (3H, s, H-18), 0.98 (3H, s, H-29), 1.55 (3H, s, H-26), 1.63 (3H, s, H-27), 3.27-3.63 
(H-2', 3', 4', 5^), 4.19 (1H, d, J = 5.6 Hz, H-17), 4.39 (1H, dd, J= 11.2, 3.4 Hz, H-3), 5.06 (1H, t, J 
= 7.2 Hz, H-24); BC NMR (150 MHz, DMSO-d;) ô: 70.8 (C-1), 40.1 (C-2), 78.8 (C-3), 51.7 (C-4), 


35.3 (C-5), 20.0 (C-6), 27.7 (C-7), 47.4 (C-8), 21.9 (C-9), 32.4 (C-10), 24.4 (C-11), 36.6 (C-12), 


44.8 (C-13), 48.5 (C-14), 35.1 (C-15), 28.7 (C-16), 52.9 (C-17), 18.0 (C-18), 28.9 (C-19), 36.1 
(C-20), 19.1 (C-21), 36.0 (C-22), 25.0 (C-23), 124.9 (C-24), 130.3 (C-25), 25.5 (C-26), 17.5 


(C-27), 177.9 (C-28), 9.3 (C-29), 18.1 (C-30), 103.3 (C-15, 72.2 (C-2^, 70.6 (C-3^, 66.8 (C-45, 


D, 


63.9 (C-5')。 以 上 数据 与 文献 (Rogers, 1989) 报道 的 mollic acid 3-O-a-L-arabinopyranoside 
本 一 致 。 


化 合 物 2 HERK, ESI-MS m/z: 657 [M + Na]* . !H NMR (600 MHz, DMSO-d;) ô: 0.38 


(1H, d, J= 4.3 Hz, H-19), 0.56 (1H, d, J = 4.3 Hz, H-19), 0.85 (3H, d, J= 6.2 Hz, H-21), 0.89 (3H, 
s, H-30), 0.90 (3H, s, H-18), 0.98 (3H, s, H-29), 1.55 (3H, s, H-26), 1.63 (3H, s, H-27), 3.19-4.31 
(H-2', 3', 4', 5', 6^), 4.40 (1H, dd, J= 12.1, 4.3 Hz, H-3), 4.59 (1H, d, J= 7.6 Hz, H-1^), 5.06 (1H, t, 
J = 7.3 Hz, H-24); BC NMR (150 MHz, DMSO-d;) ô: 73.3 (C-1), 40.1 (C2), 79.0 (C-3), 51.7 
(C-4), 35.3 (C-5), 20.0 (C-6), 27.7 (C-7), 47.4 (C-8), 21.9 (C-9), 32.5 (C-10), 24.5 (C-11), 36.8 
(C-12), 44.8 (C-13), 48.5 (C-14), 35.3 (C-15), 28.8 (C-16), 53.0 (C-17), 18.0 (C-18), 28.8 (C-19), 
36.1 (C-20), 19.1 (C-21), 36.0 (C-22), 24.8 (C-23), 124.9 (C-24), 130.3 (C-25), 25.5 (C-26), 17.5 
(C-27), 178.0 (C-28), 9.3 (C-29), 18.1 (C-30), 104.2 (C-1^), 75.1 (C-2'), 71.1 (C-3), 70.6 (C-4), 


67.9 (C-5), 60.2 (C-6) 。 以 上 数据 与 文献 (Rogers & Thevan 1986) 报道 的 mollic acid 


3-O-f-D-glucopyranoside 基本 一 致 。 


化 合 物 3 AER, ESI-MS m/z: 495 [M + Na]. !H NMR (600 MHz, DMSO-d6) ô: 0.29 


(1H, d, J= 4.2 Hz, H-19), 0.47 (1H, d, J = 4.2 Hz, H-19), 0.79 (3H, d, J= 6.2 Hz, H-21), 0.82 (3H, 
s, H-30), 0.83 (3H, s, H-18), 0.84 (3H, s, H-29), 1.49 (3H, s, H-26), 1.56 (3H, s, H-27), 1.93 (1H, 
d, J= 7.9 Hz, H-8), 2.37 (1H, dd, J= 12.6, 4.5 Hz, H-5), 4.15 (1H, dd, J= 11.3, 3.0 Hz, H-3), 5.00 
(1H, t, J= 7.2 Hz, H-24); ^C NMR (150 MHz, DMSO-d;) ô: 32.5 (C-1), 29.0 (C-2), 71.0 (C-3), 
51.6 (C-4), 40.4 (C-5), 35.3 (C-6), 69.1 (C-7), 53.8 (C-8), 19.8 (C-9), 24.5 (C-10), 27.8 (C-11), 
35.5 (C-12), 44.8 (C-13), 47.6 (C-14), 37.5 (C-15), 25.0 (C-16), 48.5 (C-17), 17.5 (C-18), 25.5 
(C-19), 35.9 (C-20), 18.1 (C-21), 36.5 (C-22), 22.3 (C-23), 125.0 (C-24), 130.4 (C-25), 17.9 


(C-26), 25.0 (C-27), 178.3 (C-28), 8.7 (C-29), 19.0 (C-30)。 以 上 数据 与 文献 (Milena et al., 2009) 


报道 的 cycloart-3, 7-dihydroxy-24-en-28-oic acid 基本 一 致 。 


化 合 物 4 AER, ESI-MS m/z: 479 [M + Na]. 1H NMR (600 MHz, DMSO-d6) ô: 0.64 


(3H, s, H-27), 0.75 (3H, s, H-24), 0.86 (3H, s, H-25), 0.86 (3H, s, H-26), 0.92 (3H, s, H-23), 1.64 
(3H, s, H-30), 2.96 (1H, dd, J = 10.7, 5.3 Hz, H-3o), 4.55 (1H, brs, H-29b), 4.68 (1H, brs, H-29a); 


3C NMR (150 MHz, DMSO-d;) ô: 38.3 (C-1), 27.2 (C22), 76.9 (C-3), 38.6 (C-4), 55.0 (C-5), 18.0 


(C-6), 34.0 (C-7), 40.3 (C-8), 50.0 (C-9), 36.8 (C-10), 20.5 (C-11), 25.2 (C-12), 37.7 (C-13), 42.1 
(C-14), 30.2 (C-15), 31.8 (C-16), 55.5 (C-17), 46.7 (C-18), 48.6 (C-19), 150.4 (C-20), 29.3 (C-21), 
36.4 (C-22), 28.2 (C-23), 15.8 (C-24), 15.9 (C-25), 16.0 (C-26), 14.4 (C227), 177.4 (C-28), 109.7 


(C-29), 19.0 (C-30)。 以 上 数据 与 文献 ( 武 蕊 娟 等 ，2015) HOR HY E HERE AEZK— $1. 


化 合 物 5 白色 粉末 , ESI-MS m/z: 481 [M + Na]. !'H NMR (500 MHz, CDC]13) ô: 0.81 (3H, 


s, H-28), 0.82 (3H, s, H-26), 0.89 (3H, d, J = 6.6 Hz, H-29), 0.92 (3H, d, J= 6.5 Hz, H-30), 1.00 
(3H, s, H-25), 1.08 (3H, s, H-27), 1.12 (3H, s, H-24), 1.20 (3H, s, H-23), 2.07 (1H, d, J = 11.4 Hz, 
H-18), 2.20 (1H, dt, J = 13.5, 3.6 Hz, H-1), 4.18 (1H, dd, J = 8.2, 5.5 Hz, H-11), 4.50 (1H, s, 
OH-11); C NMR (125 MHz, CDC13) ô: 70.9 (C-1), 28.9 (C-2), 78.8 (C-3), 38.3 (C-4), 55.4 (C-5), 
18.5 (C-6), 33.4 (C-7), 39.8 (C-8), 54.7 (C-9), 39.3 (C-10), 70.4 (C-11), 116.2 (C-12), 145.2 
(C-13), 43.1 (C-14), 27.7 (C-15), 27.3 (C-16), 34.0 (C-17), 51.1 (C-18), 41.2 (C-19), 41.1 (C-20), 


31.4 (C21), 41.8 (C-22), 27.8 (C-23), 16.7 (C-24), 15.8 (C-25), 16.9 (C-26), 24.4 (C-27), 28.5 


(C-28), 18.1 (C-29), 21.4 (C-30).. 以 上 数据 与 文献 (Topcu et al., 1999) 报道 16, 3a, 


11a-trihydroxy-urs-12-ene 基本 一 致 。 


化 合 物 6 HERK, ESI-MS m/z: 495 [M + Na]. 'H NMR (600 MHz, CDC13) ô: 0.78 (3H, 


s, H-24), 0.88 (3H, s, H-25), 0.90 (3H, s, H-30), 0.98 (3H, s, H-29), 0.99 (3H, s, H-23), 1.14 (3H, s, 
H-26), 1.30 (3H, s, H-27), 1.72 (ddd, J= 13.0 , 3.4, 3.4 Hz, H-1), 2.04 ( 1H, m, H-18), 2.13 (ddd, 
J= 134, 134, 5.9 Hz, H-16), 3.22 (1H, dd, J= 10.9, 5.1 Hz, H-3), 3.89 (1H, brs, H-12); BC NMR 
(150 MHz, CDC13) à: 39.0 (C-1), 27.6 (C-2), 78.9 (C-3), 39.0 (C-4), 55.3 (C-5), 17.9 (C-6), 34.1 
(C-7), 42.3 (C-8), 44.8 (C-9), 36.7 (C-10), 29.0 (C-11), 76.7 (C-12), 90.8 (C-13), 42.4 (C-14), 
28.2 (C-15), 21.3 (C-16), 44.8 (C-17), 51.3 (C-18), 39.7 (C-19), 31.8 (C-20), 34.4 (C-21), 27.3 
(C-22), 28.2 (C-23), 15.5 (C-24), 16.5 (C-25), 18.8 (C-26), 18.7 (C-27), 180.0 (C-28), 33.4 (C-29), 


24.0 (C-30). 以 上 数据 与 文献 (Fu etal., 2005) 报道 的 oleanderolide 基本 一 致 。 


化 合 物 7 白色 粉末 ,ESI-MS m/z: 641 [M + Na]* .!H NMR (600 MHz, CD30D) ô: 0.78 (3H, 
s, H-26), 0.85 (3H, s, H-23), 0.88 (3H, s, H-29), 0.95 (6H, s, H-24, 30), 0.99 (3H, s, H-25), 1.16 
(3H, s, H-27), 2.82 (1H, m, H-18), 3.80 (1H, m, H-2), 4.54 (1H, d, J= 3.5 Hz, H-3), 5.22 (1H, t, J 
= 4.6 Hz, H-12), 5.81 (1H, d, J = 12.7 Hz, H-2"), 6.71 (2H, d, J = 8.6 Hz, H-3", 5"), 6.84 (1H, d, J 
= 12.8 Hz, H-3"), 7.60 (2H, d, J = 8.6 Hz, H-2", 6"); BC NMR (150 MHz, CD30D) ô: 47.7 (C-1), 
67.5 (C-2), 85.2 (C-3), 40.6 (C-4), 56.4 (C-5), 19.4 (C-6), 33.6 (C-7), 40.4 (C-8), 48.5 (C-9), 39.5 


(C-10), 24.0 (C-11), 124.3 (C-12), 144.8 (C-13), 43.1 (C-14), 28.8 (C-15), 24.6 (C-16), 48.2 


(C-17), 42.8 (C-18), 47.3 (C-19), 31.5 (C-20), 35.0 (C-21), 33.9 (C-22), 29.6 (C-23), 17.7 (C-24), 
17.0 (C-25), 18.2 (C-26), 26.4 (C-27), 181.0 (C28), 33.8 (C-29), 24.0 (C-30), 168.6 (C-1^, 117.4 
(C-2"), 140.1 (C-3^, 129.4 (C-1"), 133.6 (C-2"), 115.8 (C-3"), 159.8 (C-4"), 115.8 (C-5"), 133.6 


(C-6")。 以 上 数据 与 文献 ( 许 琼 明 等 ， 2010) 报道 的 (2) - 马 斯 里 酸 -3-O- 对 香 豆 酸 酯 基本 一 致 。 


化 合 物 8 Ram CD , ESI-MS m/z: 449 [M + Nal+。!IH NMR (400 MHz, CDC13) ô: 
0.72 (3H, s, H-24), 0.87 (3H, d, J = 6.4 Hz, H-25), 0.96 (3H, s, H-29), 1.01 (3H, s, H-30), 1.01 
(3H, s, H-26), 1.05 (3H, s, H-27), 1.17 (3H, s, H-28); ^C NMR (100 MHz, CDCl3) à: 22.0 (C-1), 
41.5 (C-2), 213.2 (C-3), 58.3 (C-4), 42.0 (C-5), 41.2 (C-6), 18.2 (C-7), 53.0 (C-8), 37.5 (C-9), 
59.5 (C-10), 35.5 (C-11), 30.6 (C-12), 39.7 (C-13), 38.1 (C-14), 32.3 (C-15), 36.0 (C-16), 29.8 
(C-17), 42.6 (C-18), 35.2 (C-19), 28.0 (C-20), 32.8 (C-21), 39.1 (C-22), 6.9 (C-23), 14.7 (C-24), 
18.0 (C-25), 20.1 (C-26), 18.7 (C-27), 32.0 (C-28), 35.0 (C-29), 37.4 (C-30)。 以 上 数据 与 文献 ( 徐 
AS, 20140 报道 的 木 栓 酮 基本 一 致 。 


化 合 物 AER, ESI-MS m/z: 495 [M + Na]. 1H NMR (600 MHz, DMSO-d6) ô: 0.56 


(3H, s, H-25), 0.58 (3H, s, H-23), 0.73 (3H, d, J = 6.0 Hz, H-30), 0.78 (3H, s, H-26), 0.97 (3H, s, 
H-24), 1.15 (3H, s, H-29), 1.47 (3H, s, H-27), 2.25 (1H, s, H-18), 3.62 (1H, m, H-3a), 5.04 (1H, s, 
H-12); PC NMR (150 MHz, DMSO-d;) ô: 38.5 (C-1), 27.0 (C-2), 77.1 (C-3), 38.3 (C-4), 55.0 
(C-5), 18.2 (C-6), 32.8 (C-7), 41.2 (C-8), 47.0 (C-9), 36.7 (C-10), 23.2 (C-11), 126.9 (C-12), 
138.7 (C-13), 41.5 (C-14), 28.3 (C-15), 25.3 (C-16), 46.8 (C-17), 53.4 (C-18), 71.8 (C-19), 37.5 


(C-20), 25.9 (C-21), 38.2 (C-22), 28.2 (C-23), 15.2 (C-24), 16.1 (C-25), 16.8 (C-26), 24.1 (C-27), 


179.0 (C-28), 26.6 (C-29), 16.5 (C-30)。 以 上 数据 文献 (An etal., 2005) 报道 的 pomolic acid 
基本 一 致 。 


化 合 物 AEK, ESI-MS m/z: 495 [M + Na]+。!IH NMR (600 MHz, DMSO-d)) ô: 0.71 


(3H, s, H-25), 0.75 (3H, s, H-24), 0.79 (3H, d, J = 6.5 Hz, H-30), 0.86 (3H, d, J = 6.5 Hz, H-29), 
0.88 (3H, s, H-26), 0.89 (3H, s, H-27), 1.02 (3H, s, H-23), 2.09 (1H, d, J= 11.3 Hz, H-18), 3.74 
(1H, d, J= 8.7 Hz, H-3f), 3.99 (1H, m, H-2f), 5.11 (1H, s, H-12); BC NMR (150 MHz, DMSO-d;) 
6: 38.0 (C-1), 64.7 (C-2), 77.9 (C-3), 38.5 (C-4), 47.6 (C-5), 17.6 (C-6), 32.7 (C-7), 38.5 (C-8), 
46.9 (C-9), 37.8 (C-10), 23.4 (C-11), 123.5 (C-12), 139.6 (C-13), 41.8 (C-14), 28.9 (C-15), 21.8 
(C-16), 46.7 (C-17), 52.3 (C-18), 40.2 (C-19), 37.4 (C-20), 29.1 (C-21), 35.3 (C-22), 28.9 (C-23), 
23.4 (C-24), 16.3 (C-25), 17.6 (C-26), 22.0 (C-27), 179.2 (C-28), 17.0 (C-29), 21.2 (C-30). DLE 


数据 与 文献 〈 王 福 东 等 ，2005$) 报道 的 2a, 3x- 二 羟基 乌 苏 -12- 烯 -28- 酸 基本 一 致 。 


化 合 物 11 白色 粉末 , ESI-MS m/z: 495 [M + Na] ^. !H NMR (600 MHz, DMSO-d?) ó: 0.39 


(3H, s, H-24), 0.45 (3H, s, H-25), 0.50 (3H, d, J = 6.5 Hz, H-30), 0.56 (3H, d, J = 6.5 Hz, H-29), 
0.60 (3H, s, H-26), 0.61 (3H, s, H-27), 0.72 (3H, s, H-23), 4.12 (1H, d, J= 8.9 Hz, H-3a), 4.81 
(1H, m, H-2a), 5.38 (1H, s, H-12); ^C NMR (150 MHz, DMSO-d)) à: 47.2 (C-1), 67.5 (C-2), 82.6 
(C-3), 38.8 (C-4), 55.0 (C-5), 18.3 (C-6), 32.9 (C-7), 40.0 (C-8), 47.3 (C-9), 37.8 (C-10), 23.2 
(C-11), 124.6 (C-12), 138.7 (C-13), 42.0 (C-14), 27.7 (C-15), 23.5 (C-16), 48.8 (C-17), 52.7 
(C-18), 38.7 (C-19), 38.5 (C-20), 30.6 (C-21), 36.6 (C-22), 29.0 (C-23), 17.4 (C-24), 17.4 (C-25), 
17.5 (C-26), 24.3 (C-27), 178.6 (C-28), 21.3 (C-29), 16.8 (C-30)。 以 上 数据 与 文献 ( 陈 龙 胜 等 ， 

2008) 报道 的 科 罗 索 酸 基本 一 致 。 


化 合 物 12 AEK, ESI-MS m/z: 479 [M + Nal+。!IH NMR (600 MHz, CDCI) ô: 0.74 


(3H, s, H-24), 0.77 (3H, s, H-25), 0.90 (3H, s, H-29), 0.91 (3H, s, H-30), 0.92 (3H, s, H-23), 0.98 
(3H, s, H-23), 1.13 (3H, s, H-26), 2.82 (1H, m, H-18), 3.22 (1H, m, H-3), 5.27 (1H, brs, H-12); 
13C NMR (150 MHz, CDC13) ô: 38.7 (C-1), 27.5 (C-2), 79.4 (C-3), 39.1 (C-4), 55.6 (C-5), 18.6 
(C-6), 32.9 (C-7), 39.6 (C-8), 48.0 (C-9), 37.4 (C-10), 23.2 (C-11), 123.0 (C-12), 144.0 (C-13), 
41.2 (C-14), 27.9 (C-15), 23.6 (C-16), 47.0 (C-17), 42.0 (C-18), 46.2 (C-19), 31.0 (C-20), 34.1 
(C-21), 32.8 (C-22), 28.4 (C-23), 15.7 (C-24), 15.9 (C-25), 17.5 (C-26), 26.3 (C-27), 184.0 (C-28), 


33.4(C-29), 23.9 (C-30)。 以 上 数据 与 文献 〈 刘 普 等 ，2006) 报道 的 齐 墩 果 酸 基本 一 致 。 


化 合 物 13 HEKK, ESI-MS m/z: 479 [M + Na. !H NMR (600 MHz, DMSO-d;) ô: 0.66 
(3H, s, H-24), 0.74 (3H, s, H-25), 0.80 (3H, d, J = 6.4 Hz, H-29), 0.86 (3H, d, J = 4.0 Hz, H-30), 
0.88 (3H, s, H-23), 0.90 (3H, s, H-26), 1.03 (3H, s, H-27), 2.09 (1H, d, J — 11.3 Hz, H-18), 3.02 
(1H, dd, J= 11.1, 5.0 Hz, H-3), 5.11 (1H, t, J= 3.7 Hz, H-12); BC NMR (150 MHz, DMSO-d») ô: 
36.5 (C-1), 27.0 (C-2), 79.2 (C-3), 38.2 (C-4), 54.8 (C-5), 18.0 (C-6), 32.7 (C-7), 40.1 (C-8), 47.0 
(C-9), 38.5 (C-10), 23.3 (C-11), 124.6 (C-12), 138.2 (C-13), 41.7 (C-14), 28.3 (C-15), 23.8 (C-16) , 
46.8 (C-17) , 52.4 (C-18), 38.4 (C-19), 38.4 (C-20), 30.2 (C-21), 36.3 (C-22), 27.6 (C23), 15.2 
(C-24), 16.1 (C-25), 17.0 (C-26), 22.9 (C-27), 178.3 (C-28), 16.9 (C-29), 21.1 (C-30)。 以 上 数据 
与 文献 〈 李 火 云 等 ，2014) 报道 的 驴 果 酸 基本 一 致 。 


化 合 物 14 白色 粉末 , ESI-MS m/z: 511 [M + Na] 。IH NMR (600 MHz, DMSO-d6) ô: 0.62 


(3H, s, H-24), 0.64 (3H, s, H-25), 0.77 (3H, d, J = 6.4 Hz, H-29), 0.83 (3H, d, J = 4.0 Hz, H-30), 
0.85 (3H, s, H-23), 1.01 (3H, s, H-26), 1.21 (3H, s, H-27), 2.30 (1H, s, H-18), 2.67 (1H, dd, J = 


9.4, 3.8 Hz, H-3), 3.70 (1H, m, H-2), 5.10 (1H, s, H-12); BC NMR (150 MHz, DMSO-d)) ô: 46.8 


(C-1), 67.2 (C-2), 82.4 (C-3), 39.0 (C-4), 54.9 (C-5), 18.2 (C-6), 32.7 (C-7), 40.4 (C-8), 47.0 (C-9), 
37.7 (C-10), 23.3 (C-11), 126.8 (C-12), 138.7 (C-13), 41.5 (C-14), 28.1 (C-15), 25.2 (C-16), 47.0 
(C-17), 53.2 (C-18), 71.7 (C-19), 41.2 (C-20), 26.0 (C-21), 37.3 (C-22), 28.9 (C-23), 16.4 (C-24), 
16.4 (C-25), 17.2 (C-26), 24.0 (C-27), 177.7 (C-28), 26.4 (C-29), 16.7 (C-30)。 以 上 数据 与 文献 
( 郑 光 海 等 ，2012) 报道 的 委 陵 羔 酸 基本 一 致 。 
4. 讨论 与 结论 

本 研究 从 小 果 南 烛 茎 、 叶 乙醇 提取 物 中 获得 14 个 三 莫 及 其 皂苷 类 物质 ， 其 中 环 阿 屯 烷 
三 昔 类 成 分 (1-3) 为 该 属 植 物 新 记录 ， 化 合 物 1-7 为 首次 分 离 自 南 烛 属 植物 ， 化 合 物 8-11， 
14 首次 分 离 自 该 植物 。 

从 该 属 植物 化 学 研究 报道 来 看 , 羊毛 省 烷 三 莫 是 该 属 植物 中 主要 的 三 碳 类 型 ， 且 具有 较 
好 的 抗 抗 恶性 细胞 增殖 活性 (Teng etal., 2018) ， 但 该 类 成 分 未 从 小 果 南 烛 中 分 离 得 到 。 
然而 ， 本 研究 发 现 的 环 阿 屯 烷 三 泵 (1-3) 为 该 属 植物 新 记录 ， 该 类 成 分 对 人 乳腺 癌 、 肝 癌 、 
前 列 腺 癌 细 胞 系 具有 较 好 的 抑制 作用 及 抗 骨 质 玻 松 和 抗 补体 活性 (Yang et al.，2016; 李 
延 勋 等 ，2017) 。 化 合 物 工 在 该 植物 中 含量 较 大 〈 克 级 ) ， 且 能 有 效 抑制 Ca-Ski 宫颈 癌 细 
胞 的 生长 (Wong et al., 2012) ， 由 此 不 仅 可 作为 该 药材 质量 标志 物候 选 物质 用 于 质量 控制 ， 
还 可 作为 该 植物 化 学 分 类 的 重要 参考 。 此 外 , 化 合 物 2 对 经 热 诱 导 和 化 学 诱导 的 小 鼠 伤害 性 
疼痛 以 及 大 鼠 足 中 肿胀 具有 抑制 作用 COjewole, 20080 ; 化 合 物 3 对 革 兰 氏 阳 性 菌 、 革 兰 
氏 阴 性 菌 及 病原 真菌 具有 抑制 作用 Milena etal., 2009); 化 合 物 11. 12. 13 RANK Og 
建华 等 ，2003) ， 抗 肿瘤 等 活性 〈Chiang etal., 2005) 。 综 上 ， 本 研究 结果 丰富 了 该 属 植 
物 三 萌 成 分 类 型 ， 为 小 果 南 烛 的 后 续 研 究 与 应 用 提供 了 物质 基础 。 
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